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Özet: İlk nem seviyesi yaş baza göre % 85.9 (±0.03) olan 100 (±0.03) g ağırlığındaki ve 4 (±0.1) mm 
kalınlığındaki enginar (Cynara cardunculus L. var. scolymus)  dilimleri yaş baza gore nem seviyesi % 
9.52 (±0.005) oluncaya dek 50, 75 ve 100 °C sıcaklıktaki ve 1 m s-1 hıza sahip  hava akımıyla 
kurutulmuşlardır.  Kurutma işlemleri 50° C’de 300 dakika, 75°C’de 210 dakika ve 100°C’de ise 130 
dakika sürmüştür. Bu çalışmada kurutma literatüründe daha önce çeşitli araştırmacılar tarafından 
tanımlanmış ve deneysel, yarı deneysel ve teorik olarak sınıflandırılmış 21 farklı ince tabaka kurutma 
modelinin yanı sıra Midilli ve ark. (2002) eşitliğinden türetilmiş olan ve Alibaş Yaklaşımı olarak 
adlandırılmış yeni bir kurutma yaklaşımı ile deneysel olarak elde edilen veriler modellenmiştir. 
Deneysel olarak elde edilen veriler ile tahmin verileri arasındaki ilişkileri gösteren tanımlama 
katsayısı (R2),  standart hata değeri (SH),  ortalama karesel hata (ERMS) ve ki kare (χ2) değerleri 
hesaplanmıştır. Tanımlama katsayısının (R2) en büyük olduğu, standart hata (SH), ki kare (χ2) ve 
ortalama karesel hata (ERMS) değerlerinin ise en küçük olduğu model en iyi model olarak seçilmiştir. 
Buna göre çalışmada kullanılan üç farklı sıcaklık seviyesinde de elde edilen deneysel verilere en 
yakın sonuçları veren model Alibaş Modeli olarak belirlenmiştir.   
 
Anahtar Kelimeler: enginar, sıcak havayla kurutma, nem oranı, ince tabaka kurutma modelleri. 
 
Development of the Nem Drying Model of Explanation of Drying 
Curves in Hor-Air Drying of Artichoke Slices and Comparison between 
the Other Drying Models and the New Model 
 
Abstract: Artichoke (Cynara cardunculus L. var. scolymus)  slices with 100 (±0.03)  g weight and 
85.9 % (±0.03) humidity on wet basis were dried in convective oven at 50, 75 and 100°C 
temperatures, until the moisture content fell down to  9.52 % (±0.005) on wet basis. Drying processes 
were completed between 300 and 130 min depending on temperature levels.In this study, measured 
values were compared with predicted values obtained from twenty one thin layer drying theoretical, 
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semi-empirical and empirical equations including a new thin layer drying equation and a new model 
is called Alibas (equation is derived from Midilli ve ark., 2002). In this study, coefficient of 
determination (R2), standard error of estimated (SEE), root mean square error (ERMS) and chi-square 
(χ2) was calculated. For applied temperature levels; model whose (R2) are highest and standard error 
of estimated (SEE), root mean square error (ERMS) and chi-square (χ2) are lowest was chosen to be the 
best model. According to this, the best model for the all temperature levels was found to be Alibas 
Model.   
 
Key Words: air drying, artichoke, moisture ratio, thin-layer drying models.    
 
Giriş 
Kökeni çok yıllık devedikeni olan Cynara familyasına ait enginar (Cynara cardunculus 
L. var. scolymus) Güney Avrupa ve Akdeniz ikliminde yetişen bir sebzedir (Rottenberg ve 
Zohary, 1996). İdrar söktürücü özelliğe sahip olan, besleyiciliği ve lif içeriği bakımından 
zengin olan enginar şeker hastalığına, karaciğer fonksiyonlarının düzenlenmesine, kandaki 
HDL ve LDL kolestrolün normal seviyeye düşmesine ve böylece kalp hastalığının 
engellenmesine fayda sağlamaktadır (Englisch ve ark., 2005).  
Tarımsal ürünler hasat edildikten sonra da solunum faaliyetlerine davam ettikleri için 
hızlı bir şekilde bozulmaya başlarlar. Ürünlerin hasat işleminden sonra kullanım sürelerinin 
artırılması için pek çok yöntem bulunmaktadır. Bu yöntemlerden biri de kurutma 
yöntemidir. Kurutma üründeki nemin hızlı bir şekilde üründen uzaklaştırılması olarak 
tanımlanmaktadır. (Alibaş, 2006; Ertekin ve Yaldız, 2004). Tarımsal ürünlerin kurutulması 
için pek çok kurutma yöntemi bulunmaktadır. Pek çok sıcak iklim ülkesinde kurutma işlemi 
güneş gören bir yere ürünlerin serilmesi suretiyle gerçekleştirilmektedir. Bizim ülkemizde 
de çok yaygın olarak kullanılan güneşte kurutma yöntemi ürünlerin tozlanması, toprak ve 
istenmeyen başka parçacıkların ürüne bulaşması ve ürünün böceklenmesi gibi risklere açık 
olduğundan ve hava şartlarına bağlı bir yöntem olması nedeniyle dezavantajları çok olan bir 
kurutma yöntemidir (Toğrul, 2006). Bu nedenle tarımsal ürünlerin kurutulmasında sıcak 
hava akımıyla kurutma yöntemi yaygın olarak kullanılan bir yöntem halini almıştır (Demir 
ve ark., 2004; Doymaz ve Pala, 2002; Gupta ve ark., 2002;  Alibas, 2006; Doymaz, 2004a; 
Doymaz, 2004b).  
Sıcak havayla kurutma yöntemi ile defneyaprağı (Demir ve ark., 2004), kırmızıbiber ve 
kırmızı şili biberi (Doymaz ve Pala, 2002; Gupta ve ark., 2002), elma dilimleri (Akpınar ve 
ark., 2003), mantar (Cao ve ark., 2003), pazı yaprakları (Alibas, 2006), havuç (Doymaz, 
2004a), bamya (Doymaz, 2004b), ve patlıcan (Ertekin ve Yaldiz, 2004) gibi pek çok 
tarımsal ürün kurutulmuştur.  
İnce tabaka kurutma işlemlerinde kurutulacak örnekler kurutma alanına tek tabaka 
olacak şekilde yerleştirilir. İnce tabaka kurutma kuramını tanımlayan pek çok deneysel, yarı 
deneysel ve teorik model bulunmaktadır (Ozdemir ve Devres, 1999; Midilli ve Kucuk, 
2003).  İnce tabaka kurutma sürecinin matematiksel olarak modellenmesi kurutma 
sistemlerinin performansının artırılması açısından son derece önemlidir (Cihan ve ark., 
2007). 
Bu çalışmanın amacı; i) enginar dilimlerinin ince tabaka kurutma kinetiğinin 
belirlenmesi, ii) deneysel olarak elde edilen kurutma verilerinin, literatürde daha önce 
tanımlanmış olan ince tabaka kurutma modellerine ait tahmin verileri ile karşılaştırılması, 
iii) Midilli ve ark. (2002) yaklaşımından türetilmiş olan Alibaş modelinin diğer kurutma 
 51 
modelleri ile karşılaştırılması, iv) deneysel verilere en yakın sonuçları veren en iyi 
matematiksel modelin seçilmesidir.   
 
Materyal ve Yöntem 
Materyal 
Kurutulmak üzere hasat edilen taze enginar (Cynara cardunculus L. var. scolymus)  
Bursa’nın Gürsu İlçesindeki bir üreticiden alınmıştır. Enginar kalbi 4 mm kalınlığında ve 
80±09 mm çapında dairesel şeritler halinde kesilmiş ve kurutma işlemlerinden önce nemini 
kaybetmemesi açısından hava almayan bir kap içerisinde 4 ± 0.5°C sıcaklığında 
bekletilmiştir (Alibas, 2006). Bu sıcaklıkta bekletilmiş enginar dilimleri kurutma 
işlemlerinden hemen önce renk içeriklerini kaybetmemeleri (kararmanın engellenmesi) için 
100°C sıcaklıkta buhar veren bir buhar makinasında (Raksi, Buharlım, Manisa, Türkiye) 
yaklaşık 30 saniye kadar bekletilmiş ve bu işlemin ardından kurutma fırınına alınmışlardır. 
Belirtilen sürecin ardından nem tayin yöntemlerinden biri olan ve sıcaklığı 105 °C olan 
kurutma fırınında materyallerin 24 saat süreyle bekletilmesi sürecinden oluşan kurutma 
dolabı yöntemi kullanılarak materyallerin sahip oldukları ilk nem içeriği kurutma fırını 
öncesi ve sonrası ağırlık ölçümlerinden yola çıkılarak belirlenmiştir (Işık ve Alibaş, 2000).  
 
Kurutma Ekipmanları ve Kurutma Yöntemi 
Kurutma denemeleri teknik özellikleri 230 V ∼, 50 Hz ve 2900 W olan 
programlanabilir bir fırında (Arcelik MD 592, Türkiye) yapılmıştır. Kurutma kurutma 
bölmesi hacmi 327 x 370 x 207 mm’dir. Kurutma süresi fırının üzerindeki dijital bir saat 
aracılığıyla ölçülmüştür. Fırın, 50, 75, 100, 125, 150, 175, 200, 225 ve 250 ºC 9 farklı 
sıcaklık seviyesinde çalışabilmektedir. Fırın içerisinde havayı ürünün üzerine 1 m s-1 hızda 
yönlendiren bir adet fan bulunmaktadır. Fanın hızı bir anemometre yardımıyla ölçülmüştür.   
Yaş baza göre % 85.9 (±0.03) nem seviyesine sahip olan ve 100 (±0.03) g ağırlığında 
tartılan enginar dilimlerinin kurutulması 50, 75 ve 100°C sıcaklıklarda, nem seviyesi yaş 
baza göre % 9.52 (±0.005) olana dek gerçekleştirilmiştir. Denemeler her sıcaklık seviyesi 
için üç tekrarlı olarak gerçekleştirilmiştir ve veriler bu üç tekrarın ortalamaları alınarak elde 
edilmiştir. Kurutma işlemleri boyunca hassasiyeti 0.01 g olan bir tartım aleti (Sartorious EX 
2000A, Almanya) aracılığıyla her 5 dakikada bir ağırlık ölçümü yapılmış (Alibas, 2006).  
Tartım işlemleri 10 s içinde tamamlanmıştır (Alibas, 2006).   
Kurutmanın herhangi bir anında enginarın kuru baza göre nem içeriği (kg su/kg kuru 

















Burada; M1 materyalin ölçülen andaki nem içeriği (kg su/kg kuru madde), W0 
örneklerin ölçülen andaki ağırlığı (kg), Wt örneklerin ilk ağırlığı (kg), Ws örneklerin 
bünyesindeki toplam su miktarı, Wk örneklerin toplam kuru ağırlığı (kg). Nem oranı (MR) 










Burada; M  ilk nem içeriği (kg su/kg kuru madde), Me is denge nem içeriği (kg su/kg 
kuru madde), Mo herhangi bir andaki nem içeriği (kg su/kg kuru madde) (Karaaslan ve 
Tunçer, 2008; Doymaz ve ark., 2006). Bu çalışmada eşitlik sadeleştirilerek MR=M/Mo 
olarak kullanılmıştır (Diamente ve Munro, 1993; Ertekin ve Yaldız, 2004). 
 
Veri Analizi 
Literatürde daha önce tanımlanmış olan 21 farklı deneysel, yarı deneysel ve teorik ince 
tabaka kurutma modelinin yanı sıra Midilli ve ark. (2002) yaklaşımından türetilmiş olan 
Alibaş modeline ait eşitlikler Çizelge 1’de verilmiştir. Doğrusal olmayan (non-linear) 
tanımlama analizleri Tablo 1’deki eşitlikler kullanılarak SPSS 17.0 istatistik programı 
kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Çizelge 1’de tanımlanan eşitliklere ait kurutma 
parametreleri ve katsayıları (k,k0, k1, k2, a, a0, b, c, g, h, L ve n) doğrusal olmayan 
tanımlama analizleri ile hesaplanmıştır.  
 
Çizelge 1. İnce tabaka kurutma modelleri ve eşitlikleri   
Model  
no Model ismi Model eşitliği Referanslar 
1 Lewis )exp( ktM R −=  Lewis (1921) 
2 Page )exp( nR ktM −=  Page (1949) 
3 Modified Page ])(exp[ nR ktM −=  Overhults ve ark. (1973) 
4 Henderson ve Pabis )exp( ktaM R −=  Henderson ve Pabis (1961) 
5 Logarithmic cktaM R +−= )exp(  Yagcioglu ve ark. (1999) 
6 Two-term )exp()exp( 10 tkbtkaM R −+−=  Henderson (1974) 
7 Two-term exponential 
(Approximation of 
diffusion) 
)exp()1()exp( kataktaM R −−+−=  Sharaf-Elden ve ark. (1980)  
8 Wang ve Singh 21 btatM R ++=  Wang ve Singh (1978)  
9 Thomson 2)][ln()ln(. RR MbMat +=  Thomson ve ark. (1968) 
10 Diffusion approach )exp()1()exp( kbtaktaM R −−+−=  Kassem (1998) 
11 Verma ve ark. )exp()1()exp( gtaktaM R −−+−=  Verma ve ark. (1985) 
12 Modified Henderson & 
Pabis 
)exp()exp()exp( htcgtbktaM R −+−+−=  Karathanos (1999) 
13 Simlified Fick’s diffusion 
(SFFD) equation 
)]/(exp[ 2LtcaM R −=  Diamente ve Munro (1991) 
14 Modified Page equation-II ])/(exp[ 2 nR LtkM −=  Diamente ve Munro (1993) 
15 Midilli ve ark. btktaM nR +−= )exp(  Midilli ve ark. (2002) 
16 Weibull distribution )](exp[ nR ktbaM −−=  Babalis ve ark. (2006) 
17 Aghbashlo ve ark. )1/exp( 21 tktkM R +−=  Aghbashlo ve ark. (2009) 
18 Logistic ))exp(1/(0 ktaaM R +=  Chandra ve Singh (1995) 
19 Jena ve Das ctbktaM R ++−= )exp(  Jena ve Das (2007) 
20 Demir ve ark. cktaM nR +−= )exp(  Demir ve ark. (2007) 
21 Alibas Model gbtktaM nR ++−= ))()exp((  
Yeni Model 
MR, nem oranı;  a, a0, b, c, g, h, katsayılar; n, kurutma parametresi; k, k0, k1, k2, kurutma sabitleri (min-1) ; t, 
kurutma süresi (d); L, kalınlık (mm). 
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Matematiksel Hesaplamalar 
Tanımlama katsayısı (R2) enginar dilimlerinin sıcak havayla kurutulmasında en uygun 
matematiksel modelin seçiminde başlıca kriterdir. Tanımlama katsayısı deneysel verilerle 



























Burada; R2 tanımlama katsayısı, MRexp,i herhangi bir ölçüm anındaki deneysel nem 
oranı, MRpre,i herhangi bir ölçüm anındaki tahmin edilen nem oranı ve N is toplam gözlem 
sayısıdır.  
Standart hata (SH) kurutma işlemleri boyunca tüm ölçüm aralıklarında ölçülen ve 
tahmin edilen veriler arasındaki farkı vermektedir ve ideal değeri “0” olmalıdır. Standart 

















Burada; n sabit ve katsayıların sayısıdır. 
Ortalama karesel hata (ERMS) modelin kısa vadeli performansını tanımlamada 











Ki kare (χ2) is deneysel ve tahmin verileri ortalamalarının karesidir ve modelin 
etkinliği için bu değerin mümkün olduğunca küçük olması gerekmektedir. Ki kare değeri 







∑ =1 22 )( ,exp,χ
 (7) 
 
Araştırma Bulguları ve Tartışma 
Kurutma Eğrileri 
Enginar dilimlerinin nem içeriğinin kuruma süresine göre değişimi Şekil 1’de 
verilmiştir. İlk nem seviyesi yaş baza göre % 85.9 (±0.03) olan enginar dilimleri nem 
seviyesi yaş baza göre % 9.52 (±0.005) oluncaya dek 50, 75 ve 100°C sıcaklıktaki 1 m s-1 
hızdaki hava akımıyla kurutulmuştur. Kurutma işlemleri 50°C sıcaklıkta 300 dakika, 75°C 
sıcaklıkta 210 dakika ve 100°C sıcaklıkta ise 130 dakika sürmüştür. Kurutma sıcaklığın 
artmasıyla kurutma süresinde önemli ölçüde bir azalma meydana gelmiştir (Demir ve ark., 
2004; Doymaz ve Pala, 2002; Gupta ve ark., 2002;  Alibas, 2006; Doymaz, 2004a; 
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Doymaz, 2004b). Sıcaklık seviyesinin 50°C’den, 75°C’ye artırılmasıyla kurutma süresinde 
yaklaşık 1.62 kat bir azalma, 100°C’ye artırılmasıyla ise kurutma süresinde yaklaşık 2.31 
kat bir azalma kaydedilmiştir.  
Çizelge 1’de tanımlanmış 21 farklı kurutma modeline ilişkin tanımlama katsayısı (R2), 
standart hata (SH), ortalama karesel hata (ERMS) ve ki kare (χ2) istatistik verileri Çizelge 
2’de verilmiştir.  Çalışmada, (R2) değerinin “1” değerine en yakın olduğu ve ERMS, χ2 ve SH 
değerlerinin ise en küçük olduğu ince tabaka kurutma modeli Alibas Modelidir. Söz konusu 
sıcaklık seviyeleri için tahmin verilerinin deneysel verilere en yakın olduğu model olan 
Alibas Modeli, en iyi tahmin eden model olarak tanımlanmıştır. Alibas Modelinin 
tanımlama katsayıları (R2) sırasıyla 50°C sıcaklıkta 0.9998, 75°C sıcaklık seviyesinde 
0.9999 ve 100°C sıcaklık seviyesinde ise 0.9998 olarak hesaplanmıştır.  Sıcaklığın 50°C 
olduğu kurutma seviyesinde 0.9998 olan tanımlama katsayısı  ile Alibas modelinin 
tanımlama katsayısına en yakın sonuçları veren diğer modeller 0.9997 tanımlama katsayısı 
değeri ile Modified Henderson ve Pabis, Midilli ve ark., Weibull distribution ve Jena ve 
Das modelleridir. Bu sıcaklık seviyesinde tanımlama katsayısının en küçük olduğu model 
ise Wang ve Singh modelidir. Sıcaklık değerinin 75°C olduğu kurutma seviyesinde ise 
0.9999 değerinde tanımlama katsayısına sahip olan Alibas modeline en yakın sonucu veren 
model ise 0.9994 tanımlama katsayısı değeri ile Modified Henderson ve Pabis modeli ve 
tanımlama katsayısının en düşük olduğu model ise 0.9765 değeri ile Thomson modelidir. 
Kurutma sıcaklığının 100°C olduğu kurutma seviyesinde ise tanımlama katsayısının 0.9998 
olduğu en iyi model olan Alibaş modeline en yakın kurutma modeli 0.9997 tanımlama 
katsayısı ile Aghbashlo ve ark. modelidir. Bu sıcaklık seviyesinde tanımlama katsayısının 
en küçük olduğu model ise 0.9039 tanımlama değeri ile Midilli ve ark. modelidir. Alibaş 
modeline ilişkin ki kare değerleri ise 50, 75 ve 100°C sıcaklıklar için sırasıyla, 6.0311 10-24, 
1.04881 10-20 ve 2.2495 10-23 olarak belirlenmiştir. Sıcaklığın 50°C olduğu kurutma 
seviyesinde Modified Henderson ve Pabis, Midilli ve ark., Weibull distribution ve Jena ve 
Das modellerindeki ki kare değerleri sırasıyla 1.2037 10-06, 3.2843 10-07, 1.5025 10-21 ve  
6.1768 10-20; 75°C sıcaklıkta Modified Henderson ve Pabis modelinin ki kare değeri  
6.2537 10-06  ve 100°C sıcaklıkta Aghbashlo ve ark. modelinin ki kare değeri ise 6.0984 10-
06olarak saptanmıştır. En iyi tahmin modeli olarak seçilen Alibas Modelinin ve diğer 20 
kurutma modelinin hesaplanan kurutma sabit ve katsayıları (a, a0, b,  c, g, h, m, L, n, k, k1 
ve k2) Tablo 3’de verilmiştir. Buna göre, Alibas Modelinin a ve b katsayılarının sıcaklık 
değerinin arması ile azaldığı, n ve g katsayılarının sıcaklık değerinin artması ile arttığı ve k 
katsayısının ise sıcaklık değişimiyle bir ilişkisi olmadığı belirlenmiştir.   
Sıcak havayla kurutulan enginar dilimlerinin nem oranının (MR) kuruma süresi (t) ile 
değişimi Şekil 2’de en iyi tahmin modeli olan Alibas modeline ait tahmin verileri ile 
karşılaştırmalı olarak gösterilmiştir.  
Deneysel veriler ile Alibas Modeli ile tahmin verileri lineer olarak Şekil 3’de 
verilmiştir. Şekil 3’e göre deneysel veriler ile tahmin verileri arasındaki tanımlama 
katsayısı (R2) 0.9999 olarak bulunmuştur.   
Seiiedlou ve ark. (2010) elmayı 50, 60 ve 70°C sıcaklıkta kurutmuşlar ve kurutma 
verilerini Lewis, Page, Modified Page, Henderson, Logarithmic, Midilli ve ark., 
Approximation of diffusion, Wang & Singh, Weibull ve Aghbashlo ve ark. modelleri ile 
modellemişler ve tanımlama katsayısının (R2) en yüksek olduğu modelin Aghbashlo modeli 
olduğunu saptamışlardır. Shiby ve Mishra (2007) hint yoğurdunu 45, 50 ve 55°C sıcaklıkta 
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kurutmuş ve elde ettikleri kurutma verilerini Lewis, Page, Modified Page, Henderson ve 
Pabis, Logarithmic ve Midilli modelleri ile modellemişler ve Midilli modelini en iyi model 
olarak tespit etmişlerdir. Günhan ve ark. (2005) defne yapraklarını 40, 50 ve 60°C 
sıcaklıkta kurutmuş ve 15 farklı kurutma modeli ile modellemişlerdir. En iyi modelin Page 
modeli olduğunu saptamışlardır.  Taheri-Garavand ve ark. (2010)  40, 60 ve 80°C sıcaklıkta 
kuruttukları domatesi 9 farklı kurutma modeli ile modellemişler ve en iyi modelin Midilli 
ve ark. modeli olduğunu bulmuşlardır. Saeed ve ark. (2008) Afrika bamyasını (hibiskus 
sabdariffa L.) 35, 45, 55 ve 65°C de kurutarak 12 farklı kurutma modeli ile modellemişler 
ve en iyi modelin two-terrm exponential modeli olduğunu saptamışlardır.  Goyalde ve ark. 
(2009) şekerkamışı dilimlerini 50ve 60 °C sıcaklıkta kurutup Henderson and Pabis, 
Logarithmic, Midilli ve Page Modelleri ile modellemişler ve en iyi modelin Midilli model 
olduğunu bulmuşlardır. Cihan ve ark. (2007) kavuzlu pirinci 40°C sıcaklıkta kurutarak 10 
farklı kurutma modeli ile modellemişlerdir. Deneysel verilere en yakın sonuçları veren 
modelin Midilli modeli olduğunu saptamışlardır.  Ertekin ve Yaldiz (2004) patlıcanı 30, 40, 
50, 60 ve 70°C sıcaklıklarda kurutmuş ve 12 farklı kurutma modeli ile modellemişlerdir. En 
iyi modelin Midilli modeli olduğunu saptamışlardır. Doymaz ve ark. (2006) maydanoz ve 
dereotu yapraklarını 50, 60 ve 70°C sıcaklıkta kurutmuşlar ve Lewis, Henderson ve Pabis, 
Page ve Midilli ve Kucuk modelleri ile modellemişlerdir. Tanımlama katsayısının en 
yüksek olduğu modelin Midilli ve Küçük modeli olduğunu tespit etmişlerdir.  
 
 





Şekil 2. Nem oranının kuruma süresi ile değişimi 
 
 







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Enginar dilimlerinin yaş baza göre % 85.9 (±0.03) nem değerinden % 9.52 (0.005) nem 
değerine kadar 50, 75 ve 100°C sıcaklıklarda kurutulması işlemleri sırasıyla 300, 210 ve 
130 dakikada tamamlanmıştır.  
Kurutma işlemlerinin her biri 21 farklı kurutma modeli ile modellenmiş ve tanımlama 
katsayısının en yüksek çıktığı Alibaş modeli en iyi model olarak tespit edilmiştir. Alibaş 
Modelinin tanımlama katsayısı 50, 75 ve 100 °C sıcaklık seviyeleri için sırasıyla, 0.9998, 
0.9999 ve 0.9998 olarak tespit edilmiştir.  
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